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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

(§) Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung 

Eine Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung weist 
einen zylindrischen Koaxialwellenleiter auf, der aus einem 
zylindrischen Au&enleiter (30) und einem Innenfeiter (20) in 
Form einer Wendelspule aufgebaut ist. Eine nicht-leitende 
Entladungsrohre (10) ist zumindest teilweise im Inneren des 
Innenleiters (20) angeordnet. Zwischen dem AuSenleiter (30) 
und dem Innenleiter (20) wird Mikrowellenenergie angelegt. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Plasmaherstellungsvor- 
richtung (Plasmaquelle) unter Anwendung von Mikro- 
wellenenergie als Anregungsquelle. Die Erfindung be- 
trifft beispielsweise eine Mikrowellen-Plasmaherstel- 
lungsvorrichtung, die als eine Emissionsquelle oder als 
eine Teilchenquelle (Ionen, Radikale usw.) beim Atzen, 
bei der Abscheidung, der Oberflachenbehandlung, der 
Oberflachenmodifikation und der Spurenelementanaly- 
se eines Materials oder als eine kurzwellige Lichtquelle 
^mithoherHelligketrfur ^^ptisch^R¥aktionelTverweridet 
werden kann. 

Herkdmmliche Plasmaherstellungseinrichtungen, bei 
denen Mikrowellenenergie (1 GHz oder hoher) Anwen- 
dung findet, sind in folgenden Artikeln abgehandelt: (1) 
Rev. Sci. Instrum, 36, 3 (1965), S. 294 bis 298; (2) IEEE 
Trans, of Elect. Plasma ScL, PS-3, 2 (1975), S. 55 bis 59; 
und (3) Rev. Sci. Instrum, 39, 1 1 (1968), S. 295 bis 297. 

Andererseits sind Plasmaherstellungseinrichtungen 
unter Anwendung von Hochfrequenzenergie von meh- 
reren hundert MHz oder weniger beispielsweise im fol- 
genden Artikel abgehandelt: (4) Philips Tech. Rev., 23, 2 
(1973), S. 50 bis 59. 

Bei dem Mikrowellenenergie anwendenden Stand der 
Technik, wie er in den oben genannten Literaturstellen 
(1), (2) und (3) beschrieben ist, ist die Struktur komplex 
und die Abmessungen sind begrenzt. Die Verbesserung 
der Ausnutzung der Mikrowellenenergie, die Erzielung 
eines groBen Durchmessers und eines Plasmas hoher 
Dichte, die Optimierung der Radialverteilung des Plas- 
mas und der Anstieg der Anregungs-Mikrowellenener- 
gie wurden nicht beachteL Es gibt Probleme bei physi- 
kalischen GroBen des Plasmas (wie der Dichte) und 
beim Herstellungswirkungsgrad, bei den Eigenschaften 
und dem Durchsatz von Filmmaterial, das man erhalt, 
wenn das Plasma fur die Abscheidung verwendet wird, 
und bei der Empfindlichkeit und den Kosten fur eine 
Analysevorrichtung, wenn das Plasma fur die Spuren- 
elementanalyse verwendet wird 

Der Hochfrequenzenergie verwendende Stand der 
Technik, wie er in der oben genannten Literaturstelle (4) 
beschrieben ist, hat andererseits einen komplizierten 
Aufbau eines Oszillators. Es ergeben sich daher Proble- 
me beim Ausnutzungsgrad der Hochfrequenzenergie, 
bei GegenmaBnahmen gegen Storungen der elektri- 
schen Wellen und bei den Kostea 

Die generelle Aufgabe der Erfindung ist darin zu se- 
hen, eine Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung 
zu schaffen, die die dem Stand der Technik anhaftenden 
Probleme, insbesondere die oben beschriebenen, (iber- 
windet Diese Vorrichtung soli in der Lage sein, stabil 
und mit hohem Wirkungsgrad Plasma mit hoher Tem- 
peratur, hoher Dichte und geringen Verunreinigungen 
zu erzeugen. 

Diese Aufgabenstellung wird gelost durch eine Mi- 
krowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung mit einem 
zylindrischen Koaxialwellenleiter, der einen zylindri- 
schen AuBenleiter und einen Innenleiter in Form einer 
Wendelspule (spiralfdrmig) hat, sowie mit einer Isola- 
tor-Entladungsrohre, von der zumindest ein Teil inner- 
halb des Innenleiters angeordnet ist, wobei Mikrowel- 
lenenergie zwischen AuBen- und Innenleiter gefiihrt 
wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Mikrowellen-Plasmaher- 
stellungsvorrichtung ist daher eine Entladungsrdhre auf 
der Innenseite des Wendelspulen-Innenleiters des zylin- 
drischen Koaxialwellenleiters angeordnet, wobei Mi- 


krowellenenergie Anwendung findet Die durch die Mi- 
krowellen-Anregungsfrequenz den Abmessungen und 
der Form aufgepragten Beschrankungen werden damit 
eliminiert Zusatzlich kann ein groBer Strom proportio- 
5 nal zu dem Produkt aus dem Anregungsstrom und der 
Mikrowellen-Anregungsfrequenz in dem Plasma flie- 
Bea Wegen der Verbesserung der Skin- bzw. Eindring- 
tiefe beim Skin-Effekt aufgrund der erhohten Frequenz 
und des Anlegens eines auBeren Magnetfeldes ist es 
to mdglich, ein Plasma hoher Dichte und hoher Tempera- 
tur uber der AbreiBdichte ("Cut-off"-Dichte) zu erzeu- 
g¥nrdess"e^Radialverteirung die^ATjfgabeTisTellMglost 
und das wirkungsvoll und einfach einen beliebigen 
Durchmesser haben kann. 
is Ein mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung er- 
zeugtes Plasma kann daher fur die Plasmaverarbeitung 
verwendet werden, beispielsweise fur das Atzen oder 
Abscheiden von Halbleitermaterialien. Weiterhin be- 
steht ein Vorteil von mit der erfindungsgemaBen Vor- 
20 richtung erzeugtem Plasma darin, daB es in weitem Um- 
fang als Emissionsquelle und Ionenquelle bei der Her- 
stellung eines neuen Materials, bei der Oberflachenbe- 
handlung, bei der Oberflachenmodifikation und bei der 
Spurenelementanalyse und daneben als eine kurzwelli- 
25 ge Lichtquelle hoher Helligkeit fiir optische Reaktionen 
verwendet werden kana 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung wer- 
den unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnun- 
gen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen 
30 Fig. 1A eine Schnittansicht eines Ausfuhrungsbei- 
spiels einer erfindungsgemaBen Mikrowellen-Plasma- 
herstellungsvorrichtung ; 

Fig. IB eine Schnittansicht langs der Linie IB-IB' in 
Fig. 1A; 

35 Fig. 2 eine Schnittansicht eines weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Mikrowellen- 
Herstellungsvorrichtung; 

Pig. 3 bis 6 Aufbau- Blockdiagramme von Ausfuh- 
rungsbeispielen von Systemen, bei denen durch die Plas- 

40 maherstellungsvorrichtungen nach Fig. 1 oder Fig. 2 er- 
zeugtes Plasma Anwendung findet; 

Fig. 3 ein Aufbau-Blockdiagramm fur einen Fall, in 
dem Plasma fiir die Plasmabearbeitung eines Materials 
verwendet wird; 

45 Fig. 4 ein Aufbau-Blockdiagramm fur einen Fall, in 
dem Plasma fur die Oberflachenbehandlung eines Mate- 
rials verwendet wird; 

Fig. 5 ein Aufbau-Blockdiagramm fiir einen Fall, in 
dem Plasma fur die Spurenelementanalyse verwendet 

50 wird; und 

Fig. 6 ein Aufbau-Blockdiagramm fur einen Fall, in 
dem Plasma fiir eine opto-chemische Reaktion verwen- 
det wird. 

Zuerst soil das Prinzip der Erfindung erlautert wer- 
55 den. 

Bei einem Aufbau, bei dem Mikrowellen als Anre- 
gungsquelle verwendet werden und eine Entladungs- 
rdhre auf der Innenseite eines wendelformigen Innenlei- 
ters eines zylindrischen Koaxialwellenleiters angeord- 

60 net ist, um Plasma zu erzeugen, hat der Innenleiter in 
Form einer Wendelspule eine der Primarspule eines 
Transformators aquivalente Funktion, wahrend das 
Plasma eine der Sekundarspule (Windungszahl 1) des 
Transformators aquivalente Wirkung hat. 

65 Dadurch konnen die Abmessungen und Formen der 
Innen- und AuBenleiter frei gewahlt werden. Daher ist 
es mdglich, mit einem einfachen Aufbau ein Plasma mit 
einem Durchmesser zu erhalten, der auf das Ziel der 
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Anwendung abgestimmt ist. Weiterhin wirkt der Au- 
Benleiter als ein Abschirmgehause. 

Ein durch das Plasma flieBender Enttadungsstrom 12 
ist proportional zu dem Produkt aus einem Anregungs- 
strom / 1, der durch die oben beschriebene Primarspule 5 
flieBt. und einer Anregungsfrequenz /"(d.h. 17- f ■ l\\ 
FOr die Erzeugung des Entladungsstroms / 2 ist es daher 
wirkungsvoll, die Anregungsfrequenz /groB zu machen. 
Im Vergleich zur Anwendung von Hochfrequenzener- 
gie (100 MHz oder niedriger) kann bei der Anwendung 10 
von Mikrowe!lenenergie(l GHz oder hdher) der Entla- 
~~d ungsstrom / 2d aKeTau f HaXZerTrif achT~c^er melrre r^ 
hoht werden, selbst wenn / 1 konstant gehalten wird. 
Mit der Anwendung von Mikrowellenenergie kann ein 
Plasma hoher Dichte und hoher Temperatur wirkungs- 15 
voll erzeugt und auch als eine Lichtquelle hoher Hellig- 
keit verwendet werden. 

Die Eindringtiefe ("Skin"-Tiefe) 5 ist umgekehrt pro- 
portional zur Quadratwurzel der Anregungsfrequenz / 
(8~ \l\ft). Wird Mikrowellenenergie mit einem groBeren 20 
Wert von f verwendet, wird 8 daher kleiner und ein 
grofler Entladungsstrom flieBt in dem Umfangsbereich 
des Plasmas. Wenn die Position zum Umfangsbereich 
des Plasmas fortschreitet, wird daher die auBere elektri- 
sche Feldintensitat £0 groBer. Insbesondere bei einem 25 
hoheren Entladungsgasdruck hat die elektrische Feldin- 
tensitat die Funktion, wirkungsvoll ein krapfenformiges 
("doughnut") oder ringfdrmiges Plasma zu erzeugen. Bei 
einem niedrigeren Entladungsgasdruck kompensiert die 
oben genannte GroBe £"0 Diffusionsverluste und hat 30 
daher die Funktion, ein gleichmaBiges Plasma mit einem 
groBen Durchmesser zu erzeugen. 

Ausfiihrungsbeispiele dieser Erfindung werden im 
folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 1A, IB und 2 
bis 6 beschrieben. 35 

Fig. 1 A zeigt eine Schnittansicht eines Mikrowellen- 
PlasmahersteHungssystems, das die Grundlage der Er- 
findung bildet. und Fig. IB eine Schnittansicht langs der 
Linie IB- IB' in Fig. 1A. In dem Plasmaherstellungssy- 
stem nach diesem Ausfiihrungsbeispiel sind, wie darge- 40 
stellt, angeordnet: ein zylindrischer AuBenleiter 30 
(Kupfer), ein Innenleiter 20 in Form einer Wendelspule 
(beispielsweise gebildet durch Wickeln eines Kupfer- 
drahtes oder -rohres mit etwa 1 bis 10 Wicklungen in 
einem Abstand von 0,5 cm sowie mit einem Innendurch- 45 
messer von 0,1 bis 10 cm), eine Quarzglas aufweisende 
Entladungsrohre 10 und ein Koaxialwellenleiter-Umfor- 
mer 40. Um die Mikrowellenenergie wirkungsvoll auf 
den Wendelspulen-Innenleiter 20 zu ubertragen, wer- 
den vorzugsweise die Abmessungen einer E-Ebene 50 
(Richtung des elektrischen Feldes) des Koaxialwellen- 
leiter-Umformers 40 kleiner als die Standardabmessun- 
gen eingestellt, um die charakteristische Impedanz 
(Wellenwiderstand) zu erzeugen. Zusatzlich wird vor- 
zugsweise ein 1/4-Wellenlangen-Umformer 50 an der 55 
Eingangsseite des Koaxialwellenleiter-Umformers 40 
angeordnet und man laBt die charakteristische Impe- 
danz mit der des Koaxialabschnittes ubereinstimmen. 
Weiterhin ist es auch vorteilhaft, einen Kolben 60 auf 
der Gegenseite anzuordnen, um eine Anpassung zu er- 60 
zielen. Der Koaxialabschnitt42 des Koaxialwellenleiter- 
Umformers 40 kann die Form eines Turknopfes haben. 
Insbesondere beim Betrieb mit einem niedrigeren Entla- 
dungsgasdruck kann ein Magnetfeldgenerator 90 ange- 
ordnet sein, um Herstellung und EinschluB des Plasmas 65 
zu verbessern. (Der Magnetfeldgenerator weist eine 
Luftspule oder einen Permanentmagneten auf. Die Star- 
ke des Magnetfeldes befriedigt oder befriedigt anna- 


hernd die Elektronen-Zyklotronresonanzbedingung. 
Der Magnetfeldgenerator bildet ein Magnetfeld mit 
mehreren Spitzen (multi-cusp) oder ein divergentes 
strandformiges Magnetfeld (beach shaped)). Wie darge- 
stellt, ist ein Vorderende 21 des Wendelspulen-Innenlei- 
ters 20 mit dem AuBenleiter 30 verbunden. Das Vorder- 
ende 21 kann jedoch auch von dem AuBenleiter 30 ge- 
trennt werden. 

Im folgenden wird der Grundbetrieb beschrieben. 
Von einem Mikrowellengenerator mit einem Magnet- 
ron zugefiihrte Mikrowellenenergie (beispielsweise 2,45 
- G HzTt;5"k Wrs ta tionareriZus land od e r Pu IsmodulatioTi)- 
wird von dem Koaxialwellenleiter-Umformer 40 auf den 
Wendelspulen-Innenleiter 20 ubertragen, um ein Ma- 
gnetfeld in der Axialrichtung zu erzeugen. Zu diesem 
Zeitpunkt wird ein elektrisches Feld in einer Richtung 
entgegengesetzt zu der eines durch den Wendelspulen- 
Innenleiter 20 flieBenden Stromes durch magnetische 
Induktion induziert. Von einem Gasprobeninjektor 70 
in die Entladungsrohre 10 eingefilhrtes Gas wird ioni- 
siert, und ein Plasma 80 wird erzeugt und erhitzt Ein zu 
dem Produkt aus dem durch die Wendelspule flieBenden 
Strom und der Mikrowellenfrequenz proportionaler 
Strom flieBt so durch das Plasma 80, daB als Folge des 
Skin-Effekts eine Konzentration auf den Umfangsbe- 
reich erfolgt Wenn der Entladungsgasdruck hoch ist, 
nimmt daher die Temperatur- und Dichteverteilung des 
Plasmas eine Krapfenform oder Ringform mit Spitzen- 
werten im Umfangsbereich an. Wenn eine zu analysie- 
rende Probe in das Innere des Krapfens (doughnut) ein- 
gefiihrt wird, wird die Probe daher durch Warmeleitung 
und -strahlung erhitzt Die Probe kann damit wirkungs- 
voll ionisiert werden, um ein Plasma zu erzeugen, und 
kann fur die Spurenelementanalyse verwendet werden. 
Der Betrieb erfolgt im stationSren Zustand oder im 
nicht-stationaren Zustand (Pulsbetrieb). 

In dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist 
der Mikrowellenkreis vollstandig aus einem Wellenlei- 
ter aufgebaut, so daB eine groBe Leistung zugefiihrt 
werden kann. Es ist damit moglich, ohne weiteres ein 
Plasma mit hoher Temperatur, hoher Dichte (AbreiB- 
dichte oder hoher) und grofler Kapazitat zu erhalten. 
Erforderlichenfalls konnen die Entladungsrohre und der 
Wellenteiter durch eine Zwangsluftkuhlung oder ahnli- 
ches gekuhlt werden. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht eines Ausfuhrungsbei- 
spiels fur niedrige Leistung. Dieses Ausfiihrungsbeispiel 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgabe eines Mi- 
krowellengenerators, wie eines Magnetrons, zu einem 
Mikrowellen-Plasmaherstellungssystem iiber ein Ko- 
axialkabel und einen Anpassungskreis (auf den auch 
verzichtet werden kann) ubertragen wird. Diese Aus- 
fuhrungsform ist fur eine Anwendung mit niedriger Lei- 
stung geeignet. In Fig. 2 bezeichnet Bezugsziffer 41 ei- 
nen Mikrowelleneingabe-KoaxialkabelanschluB; die 
weiteren Bezugsziffern bezeichnen die gleichen Kom- 
ponenten wie im in Fig. 1A dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel. In Fig. 2 ist das Vorderende 21 des Wendelspu- 
len-Innenleiters nicht mit dem AuBenleiter 30 verbun- 
den. Das Vorderende 21 kann jedoch mit dem AuBenlei- 
ter 30 verbunden werden. 

Da bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Durchmesser 
des Innen- und Auflenleiters beliebig gewahlt werden 
konnen, besteht ein Vorteil dieses Aufbaus darin, daB 
der Durchmesser der Entladungsrohre 10 ebenfalls 
dementsprechend beliebig gewahlt werden kann. Daher 
kann auch der Durchmesser des Plasmas 80 beliebig 
eingestellt werden. Die Erfindung ist insbesondere dann 
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von Nutzen, wenn Plasma mit einem groSen Durchmes- 
ser erforderlich ist Auch bei diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel kann ein extemer Magnetfeldgenerator (90 in 
Fig. 1 A) auf der auBeren Umfangsseite des AuBenleiters 
30 angeordnet werden. 

Die Form der Entladungsrohre 10, des Gaseinlasses 
und ahnlicher Bauteile in den Ausfuhrungsbeispielen 
nach Fig. 1A und 2 ist nicht auf die dargestellten Bei- 
spiele beschrankt, sondern kann entsprechend der Auf- 
gabenstellung optimiert werden. In Abhangigkeit von 
der Aufgabenstellung wird H2, He, N2, O2, Ar, Xe, Hg, 
CH^odeTN HJalifATbeitsgas gewahlt, undHeFDrudTiiT 
der Entladungsrdhre wird in einem Beretch von I0 -6 bis 
760Torr festgesetzt 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis 6 werden Aus- 
fiihrungsbeispiele beschrieben, bei denen das oben er- 
lauterte Mikrowellen-Plasmahersteilungssystem auf ei- 
ne Plasmaverarbeitungsvorrichtung fur die Erzeugung 
eines neuen Materials durch Abscheidung oder ahnli- 
ches (Fig. 3), fur die Oberflachenmodifikation eines Ma- 
terials (Fig. 4), fur die Spurenelementanalyse (Fig. 5) so- 
wie als eine Lichtquelle fiir Ultraviolettstrahlung (Fig. 6) 
Anwendung findet 

Fig. 3 zeigt ein Aufbau-Blockdiagramm eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung, bei dem das oben erlau- 
terte Mikrowellen-Plasmaherstellungssystem auf eine 
Plasmabearbeitungsvorrichtung zum Atzen, Abschei- 
den und ahnlichem Anwendung findet In Fig. 3 bezeich- 
net Bezugsziffer 100 ein Mikrowellen-Generatorsystem 
mit einer Hochspannungs-Energieversorgung (Gleich- 
strom oder pulsierend), einem Mikrowellengenerator 
(wie ein Magnetron oder ein Gyrotron), einem Isolator, 
einem Leistungsmesser und einem E-H-Tuner (Ab- 
stimmeinheit). Bezugsziffer 200 bezeichnet ein Mikro- 
wellen-Plasmaherstellungssystem, das die in den vorher 
beschriebenen Fig. 1 oder 2 dargestellten Komponen- 
ten aufweist Bezugsziffer 300 bezeichnet ein Gaspro- 
ben-Injektionssystem mit einer Einheit zum Injizieren 
von Gas (wie H2, He, N2, O2, Ar, Xe oder Hg; alleine 
oder als Gasgemisch) und von Reaktionsfeinteilchen 
(beispielsweise BaCOi Y2O3 +CuO, ein Metallelement 
wie Ba, Y oder Cu, oder LaBe). Bezugsziffer 400 be- 
zeichnet ein Reaktionskammersystem, das eine Hochva- 
kuumkammer, einen Substrathalter, einen Substrat- 
Heizer/Kiihler sowie eine Vorpotentialzufuhrung auf- 
weist Bezugsziffer 500 bezeichnet ein Steuersystem fiir 
die Substrattemperatur und das Vorpotential mit einer 
entsprechenden Steuerschaltung. Bezugsziffer 600 be- 
zeichnet ein Injektionssystem fur eine Reaktionsgaspro- 
be, das einen Reaktionsgas-Injektor zum Injizieren des 
Reaktionsgases, z.B. CH4, CF4 oder SiF4, und einen 
Elektronenstrahl- oder Laser- Verdampfer zum Erzeu- 
gen und Injizieren der oben genannten superfeinen Teil- 
chen aufweist. Bezugsziffer 700 bezeichnet ein Analyse- 
system fiir die Substratoberflache, das ein Spektrometer 
und einen Massenanalysator aufweist Bezugsziffer 800 
bezeichnet ein Evakuiersystem, das eine Turbopumpe 
zum Evakuieren der in dem System 400 enthaitenen 
Reaktionskammer und der in dem Mikrowelien-Plasma- 
herstellungssystem 200 enthaitenen Entladungsrdhre 
aufweist Bezugsziffer 1000 bezeichnet ein Steuersystem 
mit einem Mikrocomputer. Das Steuersystem 1000 iibt 
Steuerfunktionen fiir das Mikrowellen-Generatorsy- 
stem 100, das Steuersystem 500 fur die Substrattempe- 
ratur und das Vorpotential, das Gasproben-Injektions- 
system 300, das Reaktionsgasproben-Injektionssystem 
600 und das Substratoberflache-Analysesystem 700 aus, 
wodurch es eine optimale Steuerung der gesamten Vor- 


richtung durchfiihrt (zum Optimieren des erhaltenen 
Materials) und die unterschiedlichsten Daten ordnet 
und erhalt. 

Fig. 4 zeigt ein Aufbau-Blockdiagramm eines Ausfuh- 
s rungsbeispiels, bei dem Ionen und neutrale Teilchen 
(wie Radikale) selektiv aus einem erzeugten Plasma ho- 
her Dichte herausgenommen werden, um bei einem Ma- 
terial eine Oberflachenbehandlung und eine Oberfla- 
chenmodifikation durchzufuhren. In Fig. 4 ist mit Be- 
10 zugsziffer 900 ein Teilchen-Selektionssystem bezeich- 
net, das eine Zufuhrvorrichtung fiir ein magnetisches 
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oder elekTrischeTFeldluifweist, um Ionen und Radikale^ 
selektiv aus dem Mikrowellen-Plasmaherstellungssy- 
stem 200 herauszunehmen. Die anderen Bezugsziffern 
bezeichnen die gleichen Komponenten wie sie mit die- 
sen Bezugsziffern im Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 3 dar- 
gestellt sind. In der Mikrowellen-Plasmaherstellungs- 
vorrichtung reagieren die oben genannten Ionen und 
Radikale direkt mit dem Substrat, um eine Oberflachen- 
modifikation des Materials durchzufuhren. Zusatzlich 
kann die Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung 
auch als ein Gerat verwendet werden, bei dem die oben 
genannten Ionen und Radikale einmal ein Target treffen 
und das davon emittierte Target- Material auf dem Sub- 
strat abgeschieden wird. 

In Fig. 5 ist ein Aufbau-Blockdiagramm eines Ausfuh- 
rungsbeispiels dargestellt, bei dem unter Verwendung 
von Licht und Ionen, die von dem erzeugten Plasma 
hoher Dichte und hoher Temperatur emittiert werden, 
Spurenelemente in der Probe analysiert werden. In 
Fig. 5 ist mit Bezugsziffer 310 ein Gasproben-Injek- 
tionssystem bezeichnet, das eine zu analysierende Pro- 
be, Tragergas (wie He, N2 oder Ar) und einen Zerstau- 
ber enthalt, um diese zu zerstauben. Mit Bezugsziffer 
1 100 ist ein Ionen-Extraktionssystem bezeichnet das ein 
elektrostatisches Linsensystem mit einem Slimmer und 
einer Inzel-Linse aufweist Bezugsziffer 1200 bezeichnet 
ein Massenanalysesystem mit einem Massenfilter. Be- 
zugsziffer 1300 bezeichnet ein Emissions-Analysesy- 
40 stem mit einem Spektrometer. Bei der Elementanalyse 
entsprechend diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Ar- 
beitsbedingung so eingestellt werden, daB ein ringformi- 
ges Plasma (toroidal) erzeugt wird (beispielsweise so, 
daB Plasma mit einem kleinen Durchmesser von etwa 2 
45 cm oder weniger unter Atmospharendruck erzeugt 
wird). Damit laBt sich vorteilhaft eine hohe Empfindlich- 
keit und ein hoher Wirkungsgrad erzielen. Dabei hat die 
Entladungsrohre eine Doppelrohren- oder Dreifachroh- 
renstruktur. In eine Steuerrohre werden das Tragergas 
50 und die Probe injiziert In der AuBenrohre wird aus der 
Radialrichtung Plasmagas, wie He, N2 oder Ar, injiziert. 
In ihre weitere AuBenrohre wird aus der Radialrichtung 
ein Kiihlmittel (im allgemeinen Gas oder Luft) injiziert. 

In Fig. 6 ist ein Aufbau-Blockdiagramm eines Ausfiih- 
rungsbeispiels dargestellt, mit dem unter Verwendung 
von von dem Plasma emittierter Ultraviolettstrahlung 
eine Oberflachenbehandlung eines Materials durchge- 
fiihrt wird. In Fig. 6 bezeichnet Bezugsziffer 1400 ein 
System fiir die Erzeugung von Ultraviolettstrahlung mit 
60 einer Quarzplatte, einer CaF2-Platte oder einem Metall- 
netz (mit angelegtem Vorpotential), um die Diffusion 
von Plasma in das Reaktionskammersystem 400 zu ver- 
hindern und die Ubertragung der Ultraviolettstrahlung 
zu verbessern. Als Plasma wird Ar-Hg oder Xe verwen- 
65 det, um wirkungsvoll Ultraviolettstrahlung zu erzeugen. 
Die Arbeitsbedingung wird so eingestellt (beispielswei- 
se auf niedrigen Druck), daB ein gleichmaBiges Plasma 
mit einem groBen Durchmesser erzielt werden kann. 
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Dieses Ausfuhrungsbeispiel kann audi auf dem Gebiet 
des Atzens, beispielsweise durch Aktivierung von CI2. 
und bei opto-chemischen Reaktionen unter Verwen- 
dung von Ultraviolettstrahlung Anwendung finden, bei 
der Bildung eines Diinnfilms unter Ausnutzung der Zer- 
setzung von SiFU und des epitaxialen Wachstums von Si 
(opto-chemisches Gasphasenwachstum) und bei der Re- 
sist- Veraschung, die durch Aufbringen von Licht auf O2 
durchgefiihrt wird. Dieses Ausfuhrungsbeispiel hat den 
Vorteil, daB Licht beliebiger Wellenlange mit hoher 
_HelligkeiLuber_einen.groBen„B.eneichjdMn:hJjeJjasau^ 
wahl erhalten werden kann. In diesem Fall kann die in 
dem Mikrowellen-PlasmahersteHungssystem 200 ange- 
ordnete Entladungsrohre (10 in Fig. 1A und 2) mehrere 
Entladungsrohren aufweisen. 
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Patentanspriiche 

1. Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung.ge- 
kennzeichnet durch 20 
einen zylindrischen Koaxialwellenleiter, der eine 
zylindrische Bohrung fiir die Injektion von Mikro- 
wellenenergie bildet und der einen Innenleiter (20) 

in Form einer Wendelspule sowie einen zylindri- 
schen AuBenleiter (30) aufweist; und 25 
eine nicht-leitende Entladungsrohre (10), die in der 
zylindrischen Bohrung so angeordnet ist, daB ein 
Plasma (80) eines zu ionisierenden Stoffes gebildet 
wird. indem ein elektrisches Mikrowellenfeld in der 
zylindrischen Bohrung des Koaxialwellenleiters 30 
aufgebaut wird. 

2. Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Entladungsrohre (10) aufweist: einen EinlaB fiir die 
Injektion des zu ionisierenden Stoffes und eine Off- 35 
nung fiir die Nutzung des Plasmas (80) oder von 
Licht oder Teilchen, die von dem Plasma (80) emit- 
tiert werden. 

3. Mikrowellen-Plasmaherstellungsvorrichtung 
nach Anspruch I oder 2, gekennzeichnet durch eine 40 
Einrichtung (90) zum Anlegen eines Magnetfeldes, 
die so um die zylindrische Bohrung herum angeord- 
net ist, daB sie dem elektrischen Mikrowellenfeld 
ein externes Magnetfeld uberlagert 
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